Biomanipulação nas lagoas das Sete Cidades e das Furnas (São Miguel, Açores) by Reis, A. R. N. et al.
BIOMANIPULAÇÃO NAS LAGOAS DAS SETE 
CIDADES E DAS FURNAS (SÃO MIGUEL, AÇORES)
1Reis, A.R.N., 2Costa, R.M.S., 3Pacheco, D.M.D.M.,  4Couto, A.I.B., 1Valente, A.C.N., 2*Azevedo, J.M.N.
[1] Departamento de Zoologia-Antropologia/Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, Porto  [2] Departamento de Biologia/Universidade dos Açores, Ponta Delgada [3]Direcção 
Regional do Ordenamento do Território e dos Recursos Hídricos/Secretaria Regional do Ambiente, Ponta Delgada  [4] Faculdade de Ciências do Mar e do Ambiente/Universidade do Algarve, 
Faro. * azevedo@notes.uac.pt
A qualidade da água de um sistema lacustre de baixa profundidade não deve ser avaliada apenas segundo a concentração de nutrientes, uma vez que 
esses sistemas podem existir em dois estados alternativos (Fig. 1): um de água transparente, dominado por macrófitos, e outro de água turva dominado 
por fitoplâncton (ver, e.g., Scheffer, 2001). 
As Lagoas das Sete Cidades e das Furnas sofrem desde há uns anos um fenómeno de eutrofização acentuada (v. poster de Costa et al., neste 
congresso). Nestas lagoas existem populações importantes de carpa (Tab.1), que excedem as densidades compatíveis com uma boa qualidade da água 
(Jeppesen et al., 1990). De facto, ao alimentarem-se no sedimento, estes peixes fazem com que os nutrientes aí depositados fiquem novamente 
disponíveis na coluna de água, agravando os sintomas de eutrofização. Uma das conclusões do seminário internacional “Biomanipulação e reabilitação de 
lagoas” (Ponta Delgada, Março 2004) foi, portanto, a da necessidade de redução da densidade de carpas.
A melhor forma de fazer esse trabalho encontra-se actualmente em estudo, mas deverá sempre ser feita uma caracterização dos principais 
parâmetros abióticos e biológicos (peixes, macrófitos, plâncton), antes e depois da biomanipulação. 
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Concentração total de fósforo (microgramas por litro)
Plantas 
dominam
Plantas dominam, água transparente
Águas transparentes devido à 
baixa disponibilidade de 
nutrientes (P) para o 
fitoplâncton.
Plantas altas. Sistema estabilizado pela 
competição de nitrogénio com as algas, pela 
possível secreção de inibidores algais e pela 
raspagem do perifiton por parte de 
invertebrados.
Plantas altas. Sistema 
crescentemente 
estabilizado por 
cladóceros (Daphnia).
Plantas dispersas ou rasteiras, 
mas a transparência da água é 
mantida pela filtração 
zooplanctónica.
Factores de degradação
Podem operar em toda a faixa de sobreposição dos dois estados. Os principais 
são: destruição mecânica por barcos, herbicidas, vertebrados exóticos herbívoros, 
pesticidas, aumento da salinidade e mortes diferenciais por piscívoros.
Factores de recuperação
Operam em qualquer concentração de nutrientes. 
Biomanipulação, feita pela remoção de peixes bentívoros 
e/ou zooplanctonívoros ou por adição de piscívoros.
Fitoplâncton domina, água turva
Sistema frequentemente rico em 
cianobactérias, poucas das quais são 
comestíveis. O principal tampão é a falta 
de herbivoria zooplanctónica, devido à
ausência de refúgios para os cladóceros.
Algas verdes tornam-se mais abundantes em níveis 
elevados de nutrientes, e estas são mais susceptíveis à
herbivoria. Sistema tamponizado pela falta de herbívoros, 
pelo forte crescimento de perifiton nos macrófitos e, 
possivelmente, por condições inibidoras ao nível do 
sedimento.
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Figura 1. Modelo dos estados alternativos em lagos de baixa profundidade. (adaptado de Moss et al., 
1996)
Tabela 2. Lista de espécies de zooplâncton. A: Barrois, 1896; B:
Green, 1992; C: INOVA, 1991; D: INOVA, 1996.
Tabela 3. Lista de espécies de macrófitos. A: Cunha, 
1939; B: Constância et al., 1997; C: presente 
trabalho.
Figura 3. Distribuição de macrófitos nas Furnas. 
Peso húmido de 5 lanços com uma draga van Veen 
de 20 cm.
Tabela 1. Densidade e biomassa de peixes nas Lagoas das Sete Cidades e das Furnas.
Espécie Furnas Sete Cidades
Ceratophyllum demersum B, C B
Chara fragilis A, B
Egeria densa C B
Elatine hexandra B
Eleocharis multicaulis B
Eleocharis palustris B
Hypericum elodes B
Littorella uniflora B
Lythrum portula B
Mentha aquatica B B
Myriophyllum alterniflorum A, B, C A, B
Nitella hyalina A A
Nitella tenuissima A A
Nymphea alba B
Paspalum paspalodes C
Potamogeton lucens A, B, C A, B
Potamogeton polygonifolius B
Potamogeton pusillus A, B A, B
Espécies Furnas Azul Verde Espécies Furnas Azul Verde
Cladocera Rotifera
Daphnia pennata A Philodina roseola A
Alona costata A Pterodina patina A
Chydorus sphaericus A, B, C, D B, D B, D Asplanchna imhofi A
Leydigia acanthocercoides A, C, D D D Furcularia sp. A
Diaphanosoma branchyurum B, C, D B, D B, D Anuraeopsis fissa B B B
Leydigia leydigia C Ascomorpha ovalis B B B
Daphnia pulex C, D Polyarthra sp. B B B
Ceriodaphnia reticulata C B, D D Trichocerca pusilla B B
Ceriodaphnia cf. quadrangula A, C D D Filinia terminalis B
Ceriodaphnia dubia B Hexarthra mira B B
Alona quadrangularis D D Rotaria neptunia B
Alonella nana D Euchlanis triquetra B
Copepoda Synchaeta sp. B
Acantho(Mega)cyclops viridis viridis A, C, D D D
Acantho(Mega)cyclops viridis cf. clausi C, D D D
Tropocyclops sp. C, D D D
Eucyclops sp. D
Paracyclops fimbriatus D
Harpaticoida D
Sete Cidades Sete Cidades
Os parâmetros físicos e químicos 
da água destas lagoas estão a ser 
monitorizados desde há muito. No 
entanto há uma escassez de dados 
biológicos adequados à avaliação de um 
ensaio de biomanipulação. No âmbito 
do projecto ICTIOLAKE foi feito (i) um 
levantamento da informação 
bibliográfica disponível e (ii)  trabalho 
de campo preliminar de caracterização 
do zooplâncton e da distribuição dos 
macrófitos na lagoa das Furnas. A lista 
das espécies de zooplâncton (Tab. 2) é 
reduzida, mas a faixa de tamanhos é 
adequada ao controlo do fitoplâncton 
(Fig.2). No entanto, os macrófitos 
existentes (Tab. 3) estão 
Figura 2. Distribuição de frequências de tamanhos do zooplâncton: Furnas (A e B) e 
Sete Cidades (C, Lagoa Verde, D, Lagoa Azul). (Fonte B-D: INOVA, 1996)
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limitados a uma faixa estreita junto às margens, em 
profundidades média  de 1,5m (Fig. 3).
Como resultado da biomanipulação a efectuar em 2005 
na Lagoa das Furnas, espera-se um aumento da 
transparência da água, acompanhado de uma expansão dos 
macrófitos e do tamanho e concentração de zooplâncton.
